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Beschreibung 

Verfahrerv zum Galvanisieren und Kontaktvorsprungsanordnung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Galvanisieren, bei 
dem die folgenden Schritte ausgefuhrt werden: 

- Aufbringen einer elektrisch leitfahigen Grundschicht auf 
ein Substrat, * 

- Aufbringen einer im Vergleich zu der Grundschicht besser 
elektrisch leitenden Hilfsschicht nach dem Aufbringen der 
Grundschicht, 

- Aufbringen einer Maskenschicht nach dem Aufbringen der 
Hilfsschicht, z.B. einer Resistschicht , 

- Erzeugen einer Maske mit mindestens einer Maskenof f nung aus 
der Maskenschicht, 

- Galvanisieren einer Schicht in der Masken6f f nung . 

Das Substrat ist beispielsweise ein Halbleitersubstrat mit 
einer Metallisierungslage oder mit mehreren Metallisierungs- 
lagen. Haufig werden Silizium-Halbleitersubstrate eingesetzt. 
Die Metallisierung enthalt beispielsweise mehr als achtzig 
Atomprozent Aluminium oder mehr als achtzig Atomprozent Kup- 
f er • 

Die elektrisch leitfahige Grundschicht ist bspw. eine Haft- 
vermittlungsschicht zur Erhohung der mechanischen Haftung 
und/oder eine Dif f usionsbarriereschicht zur Verhinderung der 
Diffusion. Beispielsweise werden Titannitridschichten als 
Kupf erbarriereschichten verwendet. Im " Zusammenhang mit einem 
Kontaktvorsprung wird die Grundschicht und Hilfsschicht in 
der Fachsprache auch als "Under Bump Metallization" (UBM) 
bezeichnet . 

Kupfer ist ein sehr preiswertes Material mit einer hohen 
elektrischen Leitf Shigkeit . Somit eignet sich eine Kupfer- 
schicht gut zum Heranfuhren des Stromes beim Galvanisieren. 
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Deshalb ist Kupfer ein Material, das Haufig als Material fiir 
die Hilfsschicht eingesetzt wird. 

Die Maskenschicht ist bspw. eine Resistschicht , die mit einem 
fotolithograf ischen Verfahren strukturiert wird. In der Mas- 
kenoffnung wird bspw. ein Kontaktvorsprung aus einem lotfahi- 
gen Material galvanisch abgeschieden, der in der Fachsprache 
auch als "Lotbump" bezeichnet wird. Als Lotmaterial werden 
bspw. Zinnlegierungen verwendet, insbesondere Zinn-Blei- 
Legierungen oder umweltvertraglichere Zinn-Silber- 
Legierungen . 

Die Grundschicht , die Hilfsschicht und die Maskenschicht 
werden vorzugsweise ganzflSchig aufgebracht. Die Grundschicht 
und die Hilfsschicht werden bspw. auf gesputtert . 

Beim Galvanisieren wird das zu beschichtende Substrat in ein 
Elektrolytbad eingetaucht und als Kathode geschaltet. Auf 
Grund der durch die Spannung hervorgeruf enen elektrochemi- 
schen Vorgange scheidet sich Material - die sog. Kationen - 
aus dem Elektrolyten auf dem Substrat ab. Optionale Zusatze 
irn Elektrolytbad ermoglichen die gezielte Beeinf lussung be- 
stinunter Eigenschaf ten der abgeschiedenen Schicht. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum 
Galvanisieren anzugeben, mit dem sich insbesondere Kontakt- 
vorsprunge mit guten mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften Herstellen lassen. Aulierdem soil ein Kontaktvor- 
sprung angegeben werden, der gute mechanische und elektrische 
Eigenschaf ten besitzt. 

Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird durch ein Verfah- 
ren mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Verf ahrensschrit- 
ten gelost. Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen ange- 
geben. 
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Bei dem erf indungsgemaflen Verfahren werden zusatzlich zu den 
eingangs genannten Verf ahrenschritten die folgenden Schritte 
ausgef iihrt : 

- Strukturieren der Hilfsschicht unter Verwendung der Maske 
bzw. Resistmaske, wobei die Grundschicht nicht oder nicht 
vollstandig gemafc der Resistmaske strukturiert wird, 

- Galvanisieren einer Schicht in der Resistof f nung nach dem 
Strukturieren der Hilfsschicht. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dass die Hilfs- 
schicht einerseits far ein schnelles Galvanisieren mit homo- 
genem Schichtwachstum erforderlich ist. Andererseits sind 
Reste der Hilfsschicht unter der abgeschiedenen Schicht oft 
storend, bspw. hinsichtlich von Korrosion oder hinsichtlich 
der Bildung bestimmter Grenzf lachen . Deshalb wird die Hilfs- 
schicht bei dem erf indungsgemaflen Verfahren mit einer ohnehin 
fur das Festlegen des Galvanisierungsgebietes erf orderlichen 
Maske unterhalb einer Resistof f nung entf ernt . Dabei wird 
jedoch die Grundschicht unterhalb der Resistof f nung nicht mit 
entf ernt. Die Grundschicht ist ebenfalls elektrisch leitfahig 
und damit zum Stromtransport beim Galvanisieren geeignet. 

Die geringere Stromtragf ahigkeit der Grundschicht fallt nicht 
so stark ins Gewicht, da die Hilfsschicht bis an die Masken- 
offnung heran vorhanden ist und zum Stromtransport genutzt 
wird. In dem im Vergleich zur Substratoberf lache vergleichs- 
weise kleinen Galvanisierungsgebiet wird die Stromtragf ahig- 
keit mit zunehmender Dicke der abgeschiedenen Schicht erhoht. 
Bspw. hat das Galvanisierungsgebiet eine Flache kleiner 40 
Prozent oder kleiner 20 Prozent der Substratoberf lache . 

Durch das erf indungsgemafle Verfahren lassen sich neue 
Schichtfolgen galvanisch abscheiden, weil Beschrankungen 
durch die Hilfsschicht umgangen werden. Damit lassen sich 
insbesondere Kontaktvorspriinge mit guten elektrischen Eigen- 
schaften, insbesondere mit hoher Bestandigkeit gegen Elektro- 
migration, und mit einer hohen mechanischen Haftung herstel- 
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len. Die Kontaktvorsprunge sind insbesondere fur die Flip- 
Chip-Technik bzw. far die Plattchenschnellmontagetechnik 
geeignet, bei der eine Vielzahl von Verbindungen gleichzeiti 
durch Loten, durch MikroschweiJien oder durch Kleben mit Leit 
klebstoff oder mit Leitlack hergestellt werden. 



Bei einer Weiterbildung werden die folgenden Schritt 
f iihrt : 



e ausge- 



- Galvanisieren mit einer Anf angs-Stromdichte in einer An- 
0 fangsphase, 

- Galvanisieren mit einer im Vergleich zu der Stromdichte 
wahrend der Anfangsphase hoheren Haupt-Stromdichte in einer 
der Anfangsphase folgenden Hauptphase. 

Durch diese Vorgehensweise wird der geringeren Stromtragfa- 
higkeit der Grundschicht Rechnung getragen, weil in der An- 
fangsphase mit einer vergleichsweise geringen Stromdichte 
eine Schicht mit einer groBeren elektrischen Leitf ahigkeit 
als die Grundschicht am Boden der die Hilfsschicht durchdrin- 
genden Offnungen abgeschieden wird. Erst wenn diese Schicht 
bspw. eine der Dicke der Hilfsschicht entsprechende Leitfa- 
higkeit (z.B. grdliere Schichtdicke) besitzt, d.h. die Hilfs- 
schicht ist mit einem anderen Material wieder "repariert" 
worden, wird die Stromdichte auf den hohen Wert erhoht, urn 
schnell zu Galvanisieren. 

Bei einer Weiterbildung betragt die Stromdichte in der An- 
fangsphase weniger als 50 Prozent der Stromdichte in der 
Hauptphase. Die Anfangsphase ist langer als funf Sekunden und 
kurzer als funf Minuten. Der Obergang von der Anfangsphase 
zur Hauptphase erfolgt bei einer Ausgestaltung mit gleichma- 
JJigem Stromanstieg iiber die Zeit. Bei einer anderen Ausges- 
taltung wird gemaB einer Stufenfolge die Stromdichte mehrfach 
erhoht, wobei zwischenzeitlich gleich bleibende Stromdichten 
verwendet werden. Auch eine Oberlagerung dieser Stromdichte- 
funktion ; en mit Stromimpulsen wird durchgef uhrt . 
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Bei einer Weiterbildung ist die Stromdichte in der Hauptphas 
grofier als 0,2 Ampere pro Quadratdezimeter und kleiner als 1 
Ampere pro Quadratdezimeter (ASD Ampere per square decime- 
ter) , bspw. bei 0,5 A/cm" 2 . Die genannten Stromdichtewerte 
beziehen sich auf die geoffnete Resistflache auf der Wafero- 
berf lache . 

Bei einer nachsten Weiterbildung werden die folgenden Schrit 
te ausgefuhrt: 

- Aufbringen einer Isolierschicht vor dem Aufbringen der 
Grundschicht , 

- Strukturieren der Isolierschicht unter Erzeugen einer Kon- 
taktoffnung vor dem Aufbringen der Grundschicht . 

Die Isolierschicht ist im Fall eines Kontaktvorsprungs bspw. 
eine Passivierungsschicht die bspw. eine Siliziumoxidschicht 
und/oder eine Siliziumnitridschicht enthalt. Die Kontaktoff- 
nung liegt unterhalb der Maskenof f nung fur das Galvanisieren 
Wird die Maskenof f nung etwas breiter gewahlt als die Kontakt 
dffnung, so ist das Entfernen der Reste der bereits vorstruk 
turierten Hilfsschicht und der aufterhalb der zu erzeugenden 
Anordnung liegenden Teile der Grundschicht erleichtert, da 
die Isolierschicht als At zstopschicht genutzt wird. 

Bei einer nachsten Weiterbildung ist die Grundschicht eine 
Barriereschicht gegen Kupferdif fusion . Die Hilfsschicht ent- 
halt Kupfer oder besteht aus Kupfer und ist somit zum Zuflih- 
ren des Galvanisierungsstroms besonders gut geeignet. Jedoch 
ist Kupfer auch ein Material, dass bei Feuchtigkeit besonder 
korrosiv ist, da besonders leicht Mischoxide entstehen, die 
auch als Grunspan bezeichnet werden. Diese Mischoxide verrin 
gern die Haftung der Schichten in der zu erzeugenden Anord- 
nung erheblich. Auch die Stromleitf ahigkeit wahrend des Be- 
triebs der integrierten Schaltungsanordnung wiirde somit er- 
heblich verringert werden. Da die Hilfsschicht vollstandig 
entfernt wird, insbesondefe in dem Bereich, in dem die 
Schicht galvanisch abgeschieden wird bzw. in dem die Schich- 
ten galvanisch abgeschieden werden, kommen diese Nachteile 
nicht zum Tragen, insbesondere wenn die Anordnung auch im 
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Obrigen kupferfrei ist. Insbesondere sind auch keine zusatz- 
lichen Malinahmen erf orderlich, um kupf erhaltige Schichten 
einzukapseln und so vor Feuchtigkeit zu schutzen. 

5 Bei einer anderen Weiterbildung werden die folgenden Schritte 
durchgef uhrt : 

- Galvanisieren einer Sockelschicht, 

- Galvanisieren einer Deckschicht nach dem Galvanisieren der 
Sockelschicht, wobei die Sockelschicht aus einem anderen 

10 Material besteht als die Deckschicht. 

Somit wird ein Schichtstapel abgeschieden, der es erlaubt 
Kombinationswirkungen zu erzielen, bspw. die Bildung bestimm- 
ter Verbindungen bei einem nachf olgenden Ref lowprozess oder 
die Verbesserung von mechanischen Eigenschaf ten der zu erzeu- 
15 genden Anordnung. 

Bei einer Weiterbildung hat das Material der Sockelschicht 
einen Schmelzpunkt grOlier 500 Grad Celsius und ist damxt 
lotbestandig. Das Material der Deckschicht hat einen Schmelz- 
20 punkt kleiner 400 Grad Celsius und ist damit lotfahxg. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Kontaktvorsprungsanord- 
nung, die auch als Lotbump bezeichnet wird. Der Lotbump ent- 
halt in der folgenden Reihenfolge mit zunehmenden Abstand zu 
einem Substrat eines integrierten Schaltkreises : 

- eine elektrisch leitfahige Leitbahn zum lateralen Strom- 
transport oder eine Anschlussplatte, die auch als 
Anschlusspad bezeichnet wird und zum vertikalen Stromtrans- 
port dient, d.h. in einer Richtung genau entgegen zu einer 
Normalenrichtung einer Substrathauptf lache, 

30 - eine elektrisch leitfahige Grundschicht , insbesondere eine 
Haftvermitt lungs- und Barrierenschicht , 

- angrenzend an die Grundschicht eine kupferfreie Sockel- 
schicht aus einem Material mit einer Schmelztemperatur grolier 

500 Grad Celsius, 
35 - vorzugsweise angrenzend an die Sockelschicht eine elekt- 
risch leitfahige Lotmaterialschicht mit einem Schmelzpunkt 
kleiner 400 Grad Celsius. 
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Die erf indungsgemafte Kontaktvorsprungsanordnung lasst sich 
besonders gut mit dem erf indungsgemaften Verfahren oder einer 
seiner Weiterbildungen herstellen. Insbesondere kann eine 
kupferfreie Kontaktvorsprungsanordnung unter Verwendung einer 
Kupf erhilf sschicht beim Galvanisieren hergestellt werden. 

Bei einer Weiterbildung enthalt die Sockelschicht mindestens 
60 Atomprozent Nickel. Bspw. besteht die Sockelschicht aus 
Nickel, Nickelphosphor oder Nickelchrom. Nickel bildet mit 
dem Lotmaterial, z.B. dem Zinn-Silber in einer Grenzschicht 
eine ternare bzw. Dreif ach-Verbindung, wobei die Dicke der 
Grenzschicht durch Selbst regulierung beim Bilden der ternaren 
Verbindungen begrenzt wird. Zusatzliche MaJJnahmen zum Festle- 
gen der Dicke der Grenzschicht sind also nicht erf orderlich . 
Die Grenzschicht bildet eine wirksame Barriere gegen Elektro- 
migration und erhoht andererseits den elektrischen Widerstand 
nur in einem noch hinnehmbaren Maft . Die ternaren Verbindungen 
bauen bspw. als intermetallische Phasen ein kompliziertes 
Raumgitter auf. 

Die Leitbahn bzw. die Anschlussplatte besteht bei einer Wei- 
terbildung aus mindestens 80 Atomprozent Aluminium. Alterna- 
tiv wird jedoch Kupfer als Bestandteil eingesetzt, dessen 
Anteil bei mehr als 50 Atomprozent liegt. 

Bei einer Weiterbildung bildet die Grundschicht eine Diffusi- 
onssperre fur Kupfer, so dass das Kupfer der Hilfsschicht 
nicht in die Leitbahn dringt. Bei einer Weiterbildung besteht 
die Grundschicht aus Titanwol f ram bzw. enthalt Titanwolf ram, 
wobei der Titananteil vorzugsweise kleiner als 20 Atomprozent 
ist. Die Barrieren- und Haf tungseigenschaf ten dieser Schicht 
sind besonders gut. Jedoch sind auch andere Materialmen ge- 
eignet, wie Titan, Tantal, Titannitrid oder Tantalnitrid und 
weiterhin sind auch Schicht kombinationen dieser Materialien 
moglich, z.B. eine Schichtfolge aus einer Titanschicht , einer 
Titanwolf ramschicht und einer Titanschicht. 



Inl344DE 



8 



Grenzt die Grundschicht an die Leitbahn an, so befinden sich 
keine weiteren Schichten zwischen der Grundschicht und der 
Leitbahn, so das die Kontaktvorsprungsanordnung einen einfa- 
chen Aufbau hat. Insbesondere liegt zwischen der Leitbahn und 
der Grundschicht keine kupf erhaltige Schicht, die vor Korro- 
sion geschtttzt werden mUsste. 

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der beiliegenden 
Figuren erlautert. Darin zeigen: 

Figuren 1A bis IB Herstellungsstuf en bei der Herstellung 

eines LStbumps, und 

Figur 2 eine Draufsicht auf den Lotbump nach dem Abscheiden 

eines Nickelsockels und vor dem Abscheiden von Lot- 
material. ' 

Figuren 1A bis IB zeigen Herstellungsstuf en bei der Herstel- 
lung eines LStbumps 10. Das Verfahren beginnt ausgehend von 
einem Substrat 12, das z.B. mehrere nicht dargestellte Metal- 
lisierungslagen und einen HauptkSrper aus Silizium enthalt. 
Die Metallisierungslagen enthalten jeweils eine Vielzahl von 
Leitbahnen und Vias, die innerhalb einer Metallisierungslage 
durch ein Intralagendielektrikum und zwischen benachbarten 
Metallisierungslagen durch ein Interlagendielektrikum iso- 
liert sind. Auf dem HauptkSrper aus Silizium sind eine Viel- 
zahl von Halbleiterbauelementen ausgebildet, z.B. Feldeffekt- 
transistoren einer Speicherschaltung oder eines Prozessors. 

Wie in Figur 1A dargestellt, wird auf das Substrat 12 eine 
obere Aluminiumschicht 14 aufgebracht und unter Verwendung 
eines fotolithograf ischen Verfahrens strukturiert , wobei ein 
Anschlusspad 16 erzeugt wird. Die Aluminiumschicht 14 und 
auch das Anschlusspad 16 haben bspw. eine Dicke im Bereich 
von 500 Nanometern bis zu zwei Mikrometer, im Ausf iihrungsbei- 
spiel von 500 Nanometern. Das Anschlusspad 16 hat bspw. eine 
rechteckige oder quadratische Grundflache. Im Ausf uhrungsbei- 
spiel ist die Grundflache achteckig, wobei der Abstahd zweier 
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einander gegenUberliegender Seiten des Sechsecks etwa 80 
Mikrometer betragt. Die Aluminiumschicht 14 enthalt nur ge 
ringe Zusatze kleiner als 5 Atomprozent, bspw. 0,5 Atompro 
zent Silizium, und ggf. einen Kupf erzusatz, z.B. 1 Atompro- 



zent . 



Nach dem Strukturieren der Aluminiumschicht 14 wird eine 
Passivierungsschicht 18 abgeschieden . Die Passivierungs- 
schicht 18 hat bspw. eine Schichtdicke im Bereich von 500 
Nanometern bis zu einem Mikrometer, im Ausf uhrungsbeispiel 
von 500 Nanometern. Die Passivierungsschicht 18 enthalt bspw. 
eine Oxidschicht und eine daruber liegende Nitridschicht . Mit 
Hilfe eines f otolithograf ischen Verfahrens werden in die 
Passivierungsschicht 18 far Lotbumps eine Vielzahl von Aus- 
sparungen eingebracht, von denen in Figur 1A eine Aussparung 
20 dargestellt ist. Die Aussparung 20 ist bspw. ebenfalls 
achteckig, hat jedoch einen kleineren Durchmesser als das 
Anschlusspad 16. Im Ausf uhrungsbeispiel betragt der Durchmes- 
ser der Aussparung 20 etwa 60 Mikrometer. 

Nach dem Erzeugen der Aussparung 20 wird ganzflachig eine 
Titan-Wolfram-Barrierenschicht 22 aufgebracht, deren Schicht- 
dicke bspw. im Bereich von 100 Nanometern bis zu 200 Nanome- 
tern liegt. Im Ausf uhrungsbeispiel hat die Barriereschicht 22 
eine Schichtdicke von 100 Nanometern. Die Barriereschicht 22 
enthalt bspw. mehr als 80 Atomprozent Wolfram. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel betragt der Wolf ramanteil 90 Atomprozent und 
der Titananteil 10 Atomprozent. Die Barriereschicht 22 wird 
bspw. aufgesputtert . 

Nach dem Aufbringen der Barriereschicht 22 wird ganzflachig 
eine Kupf erschicht 24 aus reinem Kupfer aufgebracht, z.B. mit 
einem Kupferanteil grolJer als 98 Atomprozent. Die Dicke der 
Kupf erschicht 24 liegt bspw. im Bereich von 80 Nanometern bis 
150 Nanometern. Im Ausf Uhrungsbeispiel hat die Kupf erschicht 
24 eine Dicke von 100 Nanometern. Beispielsweise wird die 
Kupf erschicht 24 aufgesputtert. 
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10 




15 



20 




30 



Mi a waitar in Figur 1» dargastallt 1st, wird anschl^and auf 
die Kupfarschicht 24 aina Rasistschicht 26 aufgabracht z 
It ainar Scnichtdicka von 100 Hikromatarn. Dxa Resrstschrcht 
26 wird baiicbtat und entwickait, wobei obarhalb dar Ausspa- 
rung 20 aina Aussparung 28 antstaht. Dia Aussparung 28 ist 
abanfails achtackig, hat iadoch ainan atwas grMaran Durah- 

oa nor- nnrrhraesser der Aussparung 
messer als die Aussparung 20. Der Durchmesser *< 

28 betragt im Ausf uhrungsbeispiel 80 Mikrometer. Die Ausspa- 
rungen 20 und 28 liegen konzentrisch zueinander. 

Wie weiter in Figur 1A durch eine gestrichelte Linie 30 dar- 
aestellt ist, wird nach dem Entwickeln der Resistschicht 26 
" Kupfer am Boden der Aussparung 28 entfernt durch truktu- 
Iren der Kupferschicht 24 gem** der durch die -sxstschxcht 
26 gebildeten Maske. Es wird bspw. nasschemisch geatzt wobei 

o o w^r- Knnferschicht 32 unkritisch smd, wie xm 
Unteratzungen 32 der Kupterscnicnu 

Folgandan noch nahar ariautart wird. Bai ainam andaran Aus- 
fUhrungsbaispial wardan dia UntarStrungen auf Grand arnar 
optimiarung dar Atzung garing gahaltan und batragan wanrgar 
als 2 Mikrometer . 

„ia in Figur IB gazaigt, wird anschliaAand ain « ckelS °^f 

50 galvanisch abgascniadan, wobai auBarhaib dar ^-parun, 28 

, , K , m^Rneblich zur Stromf uhrung dient. Nur 
die Kupferschicht 24 mafcgeblicn zur 

am Boden der Aussparung 28 dient die Barnereschicht 20 
geblich zur St romzuf Uhrung, insbesondere am Anfang des Galva 
nisierens. Bspw. wird gemaB der oben angegebenen Galvanisier- 
verfahren zunSchst nur mit einer geringen Stromdichte ver- 
gl eichsweise langsam galvanisiert . Hat dann de r ^^T- 
50 eine Schichtdicke wie die Kupferschicht 24, d.h. im Aus 

. •, • o^v,-; r.ht-Hi <-k<? von 100 Nanometern, so 
fuhrungsbeispiel eine SchichtdicKe von x 

. „ 0 pi n e hohere Stromdichte 

wird allmahlich oder stufenweise auf eine noner 

far eine schnelleres Galvanisieren umgeschaltet . Der Nickel- 
sockel 50 wird bspw. mit einer Schichtdicke von zwei Mikrome 
tern bis' 1 funf Mikrometern abgeschieden . Im Ausfuhrungsbei- 
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spiel betragt die Schichtdicke des Nickelsockels drei Mikro- 
meter . 

Beim Abscheiden des Nickelsockels 50 storen die Unteratzungen 
5 32 bzw. diese Hohlraume nicht, weil eventuelle Abscheidungen 
in diesem Bereich keine negativen Auswirkungen auf die Funk- 
tionalitat des Kontaktvorsprungs haben. 

Wie weiter in Figur IB gezeigt, wird anschlieJiend Lotmaterial 
10 52 galvanisch abgeschieden, wobei gleich zu Beginn eine hohe 

Stromdichte verwendet wird. Das Lotmaterial ist im Ausfuh- 
^ rungsbeispiel eine Zinn-Silber-Legierung, die mit einer 
W Schichtdicke im Bereich von 50 bis 120 Mikrometern abgeschie- 
den wird. Im Ausfuhrungsbeispiel hat das Lotmaterial 52 eine 
15 Schichtdicke von 90 Mikrometern. 

Die galvanischen Abscheidungen des Nickelsockels 50 und des 
Lotmaterials 52 sind konform. Eine Kante 54 der Aussparung 20 
wird als Kante 56 am Nickelsockel 50 und als Kante 58 am 
20 Lotmaterial 52 abgebildet. 

Figur 1C zeigt, dass nach dem Abscheiden des Lotmaterials 52 
die Resistschicht 26 wieder entfernt wird, so dass der Lot- 
bump 10 frei liegt. Nasschemisch oder trockenchemisch werden 

•anschliefcend die Reste der Kupf erschicht 24 von der Barriere- 
schicht 22 entfernt. Danach aber gegebenenf alls mit dem glei- 
chen Atzverfahren wird die Barriereschicht 22 in Bereichen 
entfernt, die nicht vom Nickelsockel 50 bedeckt sind. Es 
entsteht ein Barriereschichtbereich 22a zwischen dem Nickel- 
30 sockel 50 und dem Anschlusspad 16. Der Barriereschichtbereich 
22a ragt uber die Aussparung 20 hinaus und liegt auf der 
Passivierungsschicht 18 in der Nachbarschaf t der Aussparung 
22a auf, bspw. in einer Nachbarschaf t kleiner als 15 Mikrome- 
ter. Weiter entfernt von der Aussparung 20 wurde die Barrie- 
35 reschichj: 22 dagegen entfernt. 
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15 



20 



Mtt Hinbiick auf das Entfarnan der Kupfersch.cht 24 und der 
Barr ierescnicht 22 warden mbglichst kleine Schxchtdrcken fur 
die Kupferschicht 24 und far die Barriereschicht 22 gewahlt, 
oh „e jedoch deren eigentliche stromzufuhrf unktion bzw. Bar- 
rieref unktion zu stark zu beeintrachtigen . 

Der Lotbump 10 wird anschlie&end in ainam Ref low-Schritt 
kurzzaitig auf eina Tamparatur von bspw. 4 00 Grad Calsrus 
erwarmt, wobai sich das Lotmaterial 52 kugalfdrmig umformt 

v,. ,..Vd1 nnri Lotmaterial bildet si 
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ch 

ternare Legierung Zinn- 
eine dunne Grenzschicht , die u.a. aie 

Nickel-Silber enthalt. 



Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf den Lotbump 10 nach dem 
Abscheiden des Nickelsockels 50 und vor dem Abscheiden des 
Lotmaterials 52. Die Draufsicht wurde ursprunglich fotogra- 
fiert, wobei die Resistschicht 26 vorher entfernt worden ist. 
Gut zu erkennen ist das achteckige Anschlusspad 16, das bspw. 
an eine Leitbahn 80 einer Umverdrahtungsebene angrenzt Die 
Titanwolfram-Barriereschicht 22 liegt im Bereich der Unterat- 
zungen 32 frei, die bspw. in Umf angsrichtung eine Breite 
von bis zu 10 Mikrometern haben. 

Der Nickelsockel 50 wird durch die Aussparung 28 begrenzt und 
hat einen Durchmesser D von 80 Mikrometern. Gut zu erkennen 
ist auch die Kante 56 des Nickelsockels 50. 

Zusammenfassend gilt, dass die Hilf sschicht , insbesondere die 
Kupferschicht, in den Kontaktf enstern selektiv entfernt wird, 
insbesondere durch nasschemisches oder galvanisches. Ruckat- 
zen, was auch als Deplating bezeichnet wird. Beim galvam- 

• _> j-,^ cui-.eh-ra'i- als Anode geschaltet, von 
schen Ruckatzen wird das Substrat ais ««« y 

der Material abgetragen wird. Der ruckgearbeitete Bererch 
wird anschliefcend durch eine elektrochemische Abscheidung, 
z B. eine Nickelabscheidung, wieder aufgebaut. Somit liegen 
insbesondere kupferfreie Grenzflachen unter den Lotbumps vor. 
Es ergeben sich die folgenden technischen Wirkungen: 
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- starve sterende metallische Phasenbildungen, z.B. von Kup- 

nr r L=r :r -jz ^ - rr - « 

u-faiUzation) in einem einzigen Atzschntt ent 
(Under Bump Metallization; j-h narr1p . 

- Hon niese Atzung ist auf das Entfernen der Barrie 
fernt werden. Diese Atzung ^, m ^ rt Die Hilfsschicht 

re z B Titan oder Titanwolf ram, optimiert. Die hi 

h rfl! Barriereschicht werden vorzugsweise in derselben 
und die Barrxeresch der ichen Atzche mika- 

Atzkammer ent fernt, msoesonuc 
lie bzw. Atzchemikalienzusammensetzung. 

- die Unteratzung des Lotbumps ist minimiert. 

- Entfernen der Hilfsschicht in den Kontaktf enstern lasst 
si h auch dieselbe Electroplating Anlage einsetzen 
Ab scheiden innerhalb der Maskenof f nung ohne dass das Substrat 
Z wischenzeitlich aus der Anlage genommen wird, 

- ein Plating, bspw. ein Nickelplating, direkt auf die Bar 
riereschicht wird moglich, 

Ein be vorzugtes Anwendungsgebiet sind «o<*fr^^^^ 
und Gehause mit mehr als 100 Anschlussen, die gemafi der Flip 
und oena we rden. Vor dem elektrochemischen Ab- 

Chip-Technik montiert weraeu. „ f1 s ^hinp 

Tnt-kuaeln bzw. Lotbumps werden als ganzflachige 
scheiden von Lotkugein dzw r ' _g T itan- 

e wafer eine Metallbarriere, z.B. eine nwn 

E1 TZ IZ\Z Titanwolframschicht, und eine Hilrsschicht 
Tt ebracht z B eine Kupferschicht. Diese beiden Schicnten 

fen als UBM (Under Bump Metallization, angesehe, > - -~ 
und sind bspw. durch Magnetronsputtern oder Elektronenstrah 
dampfen aufgebracht. 

Di e Barriereschicht verhindert metallische ^^j^™ 
30 Lotmaterial in die Leitbahnen au£ dem »afer »« 

dient als stromtragende Kontaktierungsschzcht fur den 

troplating-Prozess . 

Hach der Lithografie stehen gedffnete Lac, '-««"^^ ro _ 
35 bereit Auffullen mit Bump-Metalliszerungen^ Der Ele.tr 

plating-Prozess beginnt mit einem Benetzungs- bzw - Pre "f 
ting-Schritt zum gleichmaBigen Benetzen der KontaKte mzt dem 
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Elektrolyten. Ala erste Metallschicht soil bspw. Nickel auf- 
wachsen, z.B. ein sogenannter Stud mit 2 bis 5 Mikrometern 
Dicke Oder mit eine Dicke im Bereich von 5 Mikrometern bxs 
100 Mikrometern, insbesondere mit einer Dicke grolier 40 Mxk- 
rometern. Es folgt das Abscheiden der Lot-Metallisxerung mxt 
Dicken von bis zu 50 Mikrometern oder bis zu 150 Mxkrometern. 

Nach dem Lackentf ernen mussen die Barriereschicht and die^ 
Hilfsschicht wieder entfernt werden. Hier kommen nasschemx- 
sche Verfahren zum Einsatz. Beim NassStzen entstehen durch 
die erlauterte Vorgehensweise keine unerwunschten Unteratzun- 
gen and keine Korrosion, so dass die Lotkugel weiterhxn gut 
an der Waf eroberf lache haftet. 

insbesondere bei Hilf sschichten aus Kupfer werden die Bildung 
von starken intermetallischen Phasen von Kupfer mit Zxnn und 
das damit verbundene vollstandige Auf losen von Kupfer xm 
Zinn-Silber-Lot sowie die Bildung von Poren an der Grenzfla- 
chen zur Barriere vermieden. Ein Ablosen der Bumps und exn 
Ausfall des Systems werden wirksam verhindert. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Galvanisieren, 

mit den Schritten: ^ 4rmU *- (o->\ a nf 

laW . r i,- h leitfahigen Grundschicht (22) aut 
Aufbringen einer elektnsch leinanxy 

ein Substrat (12), up.-ej. 

• v- -in, uernleich zu der Grundschicht (22) cesser 
Aufbrinqen emer lm Vergieicn ^.u ^ 

AurDring n ach dem Aufbringen 

elektrisch leitenden Hilfsschicht u*J 

der Grundschicht (22), 

^bringen einer MasKenschicht (26, nach dem Aufbringen der 

Hilfsschicht (24), R . 
Lzeugen einer M as*e mit mindestens einer Maskenof fnung (28, 

aus der Maskenschicht (26) , 

Hilfsschicht (24) unter Verwendung der 
Strukturieren der Hilf sscnicnt v 

w • ^ rmndschicht (22) nicht oder nicht vollstan 
Maske, wobei die Grunascnicm. \*. i 

dig gemafl der Maske strukturiert wird, 

Galvanisieren mindestens einer Schicht (50, 52 in der Ma - 
k en5ffnung (28) nach dem Strukturieren der Hilfsschicht (24) 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
d u r c h die Schritte: 

Gaivanisieren mit einer Stromdiehte in einer ™sphaae, 
Gaivanisieren mit einer im Vergieich zu der Stromdrchte „ah 
rend der Anfangsphase hoheren Stromdiehte rn exner der An 
fangsphase folgenden Hauptphase. 

3. verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, d a d u r c h g e - 

e n n z e i c h n e t , dass die Stromdiehte in der Anfangs 

i „ tin Pr-o7pnt der Stromdiehte m 
phase einen Wert kleiner als 50 Prozent 

30 der Hauptphase hat, „ ,„ nden 

und/oder dass die Anfangsphase langer als funf Sekunden 

und/oder kurzer als ftinf Minuten ist, 

und/oder dass die Stromdiehte in der Hauptphase groBer als 
0,2 Ampere pro Quadratdezimeter und/oder kleiner als 10 Amp 
35 re pro Quadratdezimeter ist. 
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,h einem der vorhergehenden Anspruche, g e - 
4 . verfahren nach exnem ^ Schrit te: 

k e n n z e i c h n e t d u Aufbringen der 

Aufbringen einer Isolxers 

Grundschicht (22), unter Erzeugen einer 

Strukturieren der Isolie " Ch ^" ' n der Grundschicht (22), 
Kontaktoffnung <20) vor dem Ruf *""9 Gru ndschicht (22) 

7i,,fhrinaen ernes Tens uca. 
und vorzugsweise Aufbringen 

in der KontaktSf f nung (20) . 

ri^r vorhergehenden Anspruche, d a - 
5. verfahren nach exnem der vorhe ^ ^ GrU ndschicht 

d u r c h g e k e n n z e a . c r i e ^ fusion ist , 

{22) eine Barriereschxcht gegen P ^ Kupfer 

und dass die Hilfsschxcht (24) " 
besteht . 

oh einem der vorhergehenden Anspruche, g e - 
6 . Verfahren nach eme, die Schrltte : 

kennzeichnet 

Ga lvanisxeren einer Socke Ischxch t 5 , , Galja „ i5ie ren 
Gal vanisieren einer Deckschrcht ht (50) au s 

der sockelschicht < 50 »' " 0b " d ; e is Tie Deck 3 chicht (52). 
einem anderen Material besteht als 

^ R dadurch gekenn- 
■>■ V " £ahren t naCh d :r s P rs ^eriai der Sockelschicht (50, 
z e i c h n e t , dass a Celsius hat, ' 

einen Schmelzpunkt grofier schmelzpunkt 
und dass das Material der Deckschxcht (52) 
Kleiner 400 Grad Celsius hat. 

H^r vorhergehenden Anspruche, d a - 
■8. Verfahren nach exnem der vorh* ^ ^ stru kturieren 
durch gekennzexch n e ' fahren durchge- 

der Hilfsschicht mit eine, g ^ wie das Calvani- 
fOhrt wird, vorz ugs^e Maske n6f f nung (28). 

sieren der Schicht (50, 52) 
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9. Kontaktvorsprungsanordnung (1 K nden Rb3tand zu 

die in der £olgenden Rerhenrol, m schaltkreises ' enthalt 

einem Substrat (12) eines rntegrrerten 
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eine elektrisch leitfahige Leitbahn (16) Oder Anschlussplat- 
te, 

eine elektrisch leitfahige Grundschicht (22), 

angrenzend an die Grundschicht (22) eine kupferfreie Sockel- 
schicht (50) aus einem Material mit einer Schmelztemperatur 
grofier 500 Grad Celsius, 

eine elektrisch leitfahige Lotmaterialschicht (52) mit einem 
Schmelzpunkt kleiner 400 Grad Celsius. 

10. Kontaktvorsprungsanordnung (10) nach Anspruch 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Sockelschicht 
(50) aus Nickel oder Nickelphosphor besteht, oder mindestens 
60 Atomprozent Nickel enthalt. 

11. Kontaktvorsprungsanordnung (10) nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Grenze 
zwischen Sockelschicht (50) und Lotmaterialschicht (52) eine 
Grenzschicht aus binaren oder mehrphasigen Verbindungen vor- 
handen ist, insbesondere aus einer ternaren Verbindung. 

12. Kontaktvorsprungsanordnung (10) nach einem der Ansprtiche 
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leitbahn (16) oder die Anschlussplatte mindestens 80 Atompro- 
zent Aluminium enthalt, oder dass die Leitbahn (16) oder die 
Anschlussplatte mehr als 50 Atomprozent Kupfer enthalt, 
und/oder dass die Lotmaterialschicht (52) aus einer Zinnle- 
gierung besteht, insbesondere aus einer Zinn-Silber-Legierung 
oder einer Zinn-Blei-Legierung oder einer Zinn-Silber-Kupf er- 
Legierung oder einer Zinn-Silber-Wismut-Legierung, oder eine 
Zinnlegierung enthalt, insbesondere eine Zinn-Silber- 
Legierung oder eine Zinn-Blei-Legierung oder eine Zinn- 
Silber-Kupf er-Legierung oder eine Zinn-Silber-Wismut- 
Legierung , 

und/oder dass die Grundschicht (22) eine Dif f usionssperre fur 
Kupfer bildet, 
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und/oder das die Grundschicht (22) aus Titanwolf ram besteht 
und/oder aa Titananteil vorzugswea.se 

oder Titanwolf ram enthalt, wooex 

Vleiner als 20 Atomprozent ist, 

die Grundschicht- einen Schichtstapel aus mehre- 



und/oder dass 



„ Teilschichten enthalt, wobei der Schichtstapel mrndestens 
ine der folgenden Schichten enth.lt, eine ^"n.ch.cht, e lne 
Tantalschicht, eine Titannitridschicht, erne "»"^* r ^ 
schicht, eine wolf ramschicht, eine Titanwolf ran-schrcht oder 
eine Titanwolf ramnitridschicht . 

13. Kontaktvorsprungsanordnung (10, nach eine, , der *« h * 
9 bis 12, d a d u r = h gekennzeichnet , das dre 
Grundschicht <22) an die Leitbahn (16. Oder dre Anschluss 

nlatte angrenzt, . 
und/oder dass die Sockelschicht (50, an die Lotttaterral- 

schicht (52) angrenzt. 

14 . Kontaktvorsprungsanordnung (10, nach einem der 

9 bis 13, g e k e n n z e i c h n e t d u r c h erne elektrrsch 
isolierende Schicht (181 mit einer Aussparung (20). rn der 
sumindest eine Teil der Grundschicht (22, und em Terl der 
Sockelschicht (50, angeordnet sind. 
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Zusammenf assung 

r.iv.nisieren und Kontaktvorsprungsanordnung 
Verfahreri zum Galvanisieren un^ 

• j a nderem ein Verfahren zum Galvanisieren, 

Erlautert wird unter anderera exn v<= 

III de» ospw. eine Kupferscnicht (24, unter Verwendung 
Resists (26) strukturiert wird. Eine unter der Kupf erscnrcht 

L ei Barriereschicht ,22, wird in Bereichen ohne 
Kupferschicht Heranfuhren dee. Galvanisierungsstroms ver- 

"endet. Hit de m Verrahren lessen sich LStbumps noher Qualrtat 
herstellen. 



(Figur 1A) 
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Bezugszeichenliste 



10 LotbUmp 
12 Substrat 
5 14 Aluminiumschicht 
16 Anschlusspad 

18 Passivierungsschicht 

20 Aussparung 

22 Barriereschicht 

0 22a Barriereschichtbereich 

24 Kupferschicht 

26 Resistschicht 

28 Aussparung 

30 gestrichelte Linie 

32 Unteratzung 

50 Nickelsockel 

52 Lotmaterial 
54 bis 58 Kante 

70 Grenze 

80 Leitbahn 

Bl Breite 

D Durchmesser 
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